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El  objetivo  de  la  presente  investigación  consiste  en  estudiar  el  aprovechamiento  solar  para  el 
calentamiento  de  los  fangos  en  los  digestores  anaerobios mediante    agua  caliente  circulando  en  el 
interior  de un  serpentín  que  rodea  la  superficie de  dicho  digestor,  como  alternativa  a  los   métodos 
convencionales  del calentamiento de fangos como  la resistencia eléctrica o el  intercambiador de calor 
mediante la energía obtenida por el gas metano producido en la digestión anaerobia. 
Se  utilizaron  3  digestores,dos  de  los  cuales    se  calentaron  con  agua  caliente  en  el  interior  de  un 






Para el desarrollo de  la  investigación ha sido necesario  la  instalación a escala real de prototipo de dos 
circuitos: un circuito constituido por placa solar e intercambiador‐acumulador  y un circuito constituido 
por  un  serpentín    instalado  en  la  superficie  del  digestor  de  forma  que  pudiera  mantener  una 
temperatura en su interior de 32ºC ±1. 
El Circuíto nº1 primario  lo constituye el colector solar y el depósito intercambiador‐acumulador de calor 
de  80  l  unidos  mediante  un  circuito  de  cobre  de  diámetro  15  mm  aislado  mediante    polietileno 
expandido de diámetro 22 mm y espesor 9 mm. 
El circuito nº2  secundario consiste en un circuito de   PPR  (polipropileno) de 20 mm que  saliendo del 
depósito intercambiador traslada el agua caliente hasta un serpentín que rodea dos de los digestores en 
estudio. 
Las  horas  de  radiación  en  las  que  era  posible  obtener  una    mayor  radiación  fue  de  4  horas. 

















El  desarrollo  de  la  investigación  se  operaron  con  3  digestores  anaerobios  alimentados  con  lodos  de 




cuyo  interior  se encuentra el  serpentín de cobre que  rodea el digestor. El  segundo digestor no  tiene 


































5  19:15‐ 21:45  32.9º‐ 33.2º  47.41  31.2º‐31.6º  191.97 
6  15:15‐16:45  32.3º‐33º  76.74  31.6º‐31.8º  112.46 
7  15:15‐20:30  32.2º‐33.4º  144.00  31.8º‐32.6º  438.13 
8  15:15‐17:00  32.1º‐33º  98.44  31.4º‐31.9º  173.11 
9  15:15‐19:30  32º‐32.8º  98.75  31.4º‐32º  337.88 
10  15:45‐17:45  32.5º‐33º  58.2  31.7‐32º  143.57 
11  14:45‐16:30  31.4º‐32.3º  96.46  31º‐31.7º  172.01 
12  16:15‐17:00  31.8º‐32º  22.67  31.6º‐31.7º  55.73 
14  14:45‐16:00  32º‐32.5º  55.91  31‐31.2  125.26 
18  17:00‐19:30  29.2º‐29.5º  29.75  27.3º‐27.6º  104.62 
19  17:00‐20:15  29.2º‐29.4º  32.99  27.3‐27.5  142.90 
20  14:15‐19:15  29.8‐31.1  154.13  28.7‐29.5  360.56 
21  14:15‐19:15  30.1‐31.5  162.99  29.1‐29.9  346.45 
24  14:15‐19:15  30.5‐31.5  134.35  29.6‐30.2  375.82 
25  14:15‐19:15  31.1‐32  124.98  30.2‐30.7  369.84 
 
































Una  vez  obtenidos  los  valores  anteriores  a  escala  de  laboratorio    se  realizaron  los  cálculos  para  la 
obtención de  la superficie de colectores solares necesaria para el mantenimiento de  la temperatura a 





















D2   debido    al  aislamiento,  llegando  a  triplicar  el  gasto    energético  del  digestor D2  (sin  aislamiento 
térmico) respecto el digestor D1 (aislado térmicamente). Por lo que según los resultados obtenidos, se 








mantener    en  el  interior  de  un  digestor  a  una  temperatura  de  32ºC  con  dimensiones    de  17 m  de 
diámetro y 8 metros de altura ,calculando la curva de gasto para el aislamiento de menor precio entre 
diferentes  valores  de  conductividad  térmica  λ  ,  obteniendo  el  punto de  equilibrio  entre  espesor  del 
aislante térmico y superficie colectora.   
Se ha estudiado  la  rentabilidad de  la  instalación en cada una de  las ciudades mediante el cálculo del 
período de retorno de la inversión y la tasa de rentabilidad interna (TIR) obteniendo buenos resultados. 
3.  La  aplicación  de  la  energía  solar  térmica  al  calentamiento  de  fangos mediante  serpentín    para  el 
mantenimiento del digestor de  condiciones mesofílicas a T=32ºC parece una solución interesante según 
los  resultados  obtenidos,  como  apoyo  a  los   métodos  convencionales    del  calentamiento  de  fangos 
como es el caso de la resistencia eléctrica o intercambiador de calor situado en el exterior del digestor. 
4.  Se  ha  desarrollado  un  procedimiento  para  el  diseño  de  instalaciones  solares  para  combatir  las 
pérdidas de calor en los digestores de EDAR con aprovechamiento energético del gas del digestor para 
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